


















































1980 年代に kW オーダーの出力が主流であった初期のパルス核破砕中性子源では、いずれもターゲット物
質としてタンタルやタングステン、劣化ウランなどの固体重金属を用いて、核破砕反応による発熱を水で冷
却する方式[2]を取っていたが、1990 年から 2000 年代に入り、MW 級の核破砕中性子源を実現し、将来的
に更なる高出力化に対応するためには液体重金属をターゲット物質に用いるのが有利との考えに基づき、米







































































































































































Fig.2.1 Structure of the Cross Flow type 
target 
 





























No.1, 2, 3, 4

















Measuring Plane for PIV
5 
 
でターゲット入口流速 5m/s より若干低いが、No.2 流路
は7m/s、No.3及びNo.4流路では10m/sと流速が速くな
る。流量割合では、No.1流路が全流量の40%を占めてお
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Fig.2.3 Water flow velocity field in the target 
: 5.0 m/s




Fig.2.4 Distribution of Vy along the 
proton beam axis 


































































R と r の関係式を求めた。ここでは代表
値として 130°を水銀の接触角θとする
 













technique of free bubble 
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Fig.4.1 Target mock-up model 
 























 Fig.4.4 はビーム窓部近傍 D の箇所で計測した気泡半径の分布
と、解析結果を示している。解析は汎用の熱流動解析コードであ
る Fluent の定常解析で、流体中に注入した液滴や気泡などの挙
























[11]K. Haga, et al., Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 600, 64-67 (2009). 
[15]K. Haga, et al., Journal of Nuclear Science and Technology, 47, 11 (2010). 
Fig.4.3 Bubble size distribution at the
position A, B and C (Helium supply :


































Fig.4.4 Bubble size distribution near the
































































 Fig.5.1で、B, C, D地点の底面のボイド率は上面より2桁も


























Fig.5.1 Bubble population distribution 



















A B C D
 
Fig.5.2 New bubbler position to 
improve the vertical void fraction 
distribution  
 
Fig.5.3 Void fraction distribution in 
vertical cross section at the position D 





















































陽子ビーム出力は 1MW である。水銀流量は 37m3/h でガス供給
量はこれまでと同様に水銀流量の0.1%であるが、放出した気泡の
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Fig.5.4 Structure of the mercury target 
















Fig.5.5 Bubble flow track in the 
mercury target of the new design 
 
Fig.5.6 Bubble population distribution 
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